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用载文南定理计算感应电机和变压器

的特性曲线

王奎夫

�长春大学电子工程学院
,

长春 ���� �� �

摘要 感应电机和变压器激磁电路的参数是非线性的
�

为准确求取它们的特性曲

线
,

需要的计算量很大
。

应用本文引入的方法可以避免大的计算量又可得到准确的特性

曲线
。
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图 � 所示
“
�

”

形电路是计算感应 电机和变压器电流常用的等值电路
。

图中 �
, ,

� , �

为定子

阻抗和转子析算阻抗
。

在电机和变压器正常工作范围内它们是不变的
。

才介是 负载阻抗
,

它是

变化的
。

对感应电机而言 �
, � 是转差率 � 的函数

。

对变压器而言 �
‘
。则随用电负荷而变

。

�
。

为

激磁电路阻抗
,

是非线性的
。

�
《,

的

幅值和幅角均 为非线性变化
,

�� 与

电网电压和 负载 电流有关
。

在计算

图 � 中各 电量时
,

由于存在激 磁电

路的非线性参数使计算量很大
,

往

往忽略参数的变化
。

这将降低计算

的精度
。

为使计算精度增加又不增

大计算工作量
,

可采用本文引入的

用载文南定理计算
。
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� ”
形电路 图 � 等效电压源

� 感应电动机和变压器的载文南等值电路

和直流电路一样
,

用载文南定理计算电路时需将非线性 电路分离出去
。

其余电路部分等效

为一电压源
。

如图 � 所示
。
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�
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激磁电路既有电阻又有电抗
。

这两个参数在设计时
,

均在假定铁心为不饱和条件下计算出

来的
。

但在有关手册上不给出这些参数
�

当需用这两个参数求取要研究的电机变压器特性时
,

要作空载实验求出 � 。

和 �
。 。

空载实验应在改变电源电压下进行
�

给定一系列电源电压值
,

可

求出一系列 � 。 ,

�
。 ,

�
。

值
。

可得到 �
�

��
。
�

,

�
。

��
。
�表格形式的函数关系

,

然后由表格形式变换为

函数式形式或曲线形式的函数关系
。

� 利用载文南等值电路求激磁电路的 �
。一� ��

。�曲线

当负载变化时
,

图 � 中各电量均变化
。

为求出这些电量阮
一

负载变化的特性曲线
,

首先用图

� 电路计算出激磁电路电流 �
。 。

如 � 。

��
。 �

,
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。
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。
�是用函数式表示

,
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。

的计算很简单
。

其计算公式如下
�

� �
“
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衷蔽丽霖烹森弄
“ ,

式中 � , 由��� 式求出
。

如 尺
。

��
。

�
,

�
。
��

。

�是用曲线表示
,

�。 用图解分析法求出
。

为此先求出图 � 激磁电路的伏安

特性曲线
。

具体求法是给出一系列 �
。

值
。

由 �
。

��
。

�
,

� ��
。
�曲线求出相应的一系列 � 。 ,

�
。

值
。

将这些值代入列 ��� 式中
,

求 出一系列的电压 � , �
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这样便可画出一条 � 、一 � ��
。
�曲线

。

将 由��� 式求出的 � 、
,

在 � , 一 � ��
。

�曲线上找出对应的 �
。 。

此 �
。

就是 了介对应的准确的

激磁电流
。

� 计算感应电机和变压器的工作特性曲线

现以求出的 �
。

为参考向量
,

用符号法计算图 � 电路各电量
。

方程如下
�
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由 � � �式求出的 �
�

应和 � �� 式中的 �
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相符
。

否则应重新求取 � 。
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,
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为 �
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厂
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共扼复向量
。

现求 电机和变压器的特性曲线
。

求电机特性 曲线的具体方法是在 。一 � 范围内给定一些转

差率
,

由此计算出相对应的负载阻抗 才 ,�
。

用方程 �一�� 计算出一系列的电流电压及功率值
�

求变压器特性曲线方法是先给出一系列 �
‘�’

,

再由方程 �一�� 计算出一系列 电量
�

由上述求出的许多电量
,

可求出感应电机和变压器的特性曲线
。

今 考 文献

〔� 李瀚逊编
,

电路分析荃础
�

北京
�

人民教育出版社
,
� � � �

〔幻 艾维超编
,

电机学
�

北京
�

机械工业出版社
,
� � � �

〔�〕陈世坤编
,

电机设计
�

北京
�

机械工业出版社
�
� � �。

� � �� � �� ��� � � � � � �  �� � �� ��� � � � �� �  犷�� � � � ��� �

� � �� � � � �� � � �’� �  �� �’� � � � � ��� � ���� � � � � � �

�
� � � � � ���

�� ��� ��� ”

�’�� � , � � �, ���� �� � �� ��� 岁 �� ���
� ”
邵�

� � � , ,’� � �� ���
,

���
� ,
岁�

� , � � � � � � �

� � � ��’� � �

�

� � � �� �� � � � � � � � � � � ��� �� � � �� �  
!∀

# ∃
% !

&
∋

 � ∀ !
( �

)
∃ ∀ ∃ � # ∗ &

∋ ∀ � ∗ & #
%
∃ �

)
� � # ∗ � � & ∃ ∀ +!

& � ∗ �
,

−∀ . !++ ∀∗ /
� ∗

+
∃ ∀ ∃

%
� ∗

+
�  

+
∗ ∀!

∃ & ∀∃ 0 ∃ ∀ ∗ � �  � ∗ ∀ � �
1
∗ � ∗ � ∀ � �

!
# ∀ !

� �  � ( � #
%
∃ � ∀1

�
)

,

2
!∀ 1

∃  �

)
� ∀1

∃
∋

# 3 ∃  
. !++ 0 � ∀ ∗ � �  � ∗ ∀ � �

1
∗ � ∗ � ∀� �

!
# ∀ !

� �  � ( � # . !∀1
∃  ∀ ∀∃ ∃

)
 �

1
� ∗

+
�  

+
∗ ∀ !

∃ &
,

4
� 3 . ∃ � ∋ # 5

6
∗ 0 & � ∀ !

7
!
& 0 !) 8 �

∋
∗ & � � ,

D
a

i
v e n a

m l
a

w

,

C h
a r a e t e r

i
s t

i
e e u r v e


